                         阀门密封性能的实验技术
阀门在总装完成后必须进行性能试验，以检查产品是否符合设计要求和是否达到国家所规定的质量标准。阀门的材料、毛坯、热处理、机加工和装配的缺陷一般都能在试验过程中暴露出来。 
常规试验有壳体强度试验、密封试验、低压密封试验、动作试验等，并且根据需要，依次序逐项试验合格后进行下一项试验。
     一、强度试验:
     阀门可看成是受压容器，故需满足承受介质压力而不渗漏的要求，故阀体、阀盖等零件的毛坯不应存在影响强度的裂纹、疏松气孔、夹渣等缺陷。阀门制造厂除对毛坯进行外表及内在质量的严格检验外，还应逐台进行强度试验，以保证阀门的使用性能。
强度试验一般是在总装后进行。毛坯质量不稳定或补焊后必须热处理的零件，为避免和减少因试验不合格而造成的各种浪费，可在零件粗加工后进行中间强度试验（常称为毛泵）。经中间强度试验的零件总装后，如用户未提出要求，阀门可不再进行强度试验。苏阀为了保证质量，在中间强度试验后，阀门都全部最后再进行强度试验。
试验通常在常温下进行，为确保使用安全，试验压力P一般为公称压力PN的1.25~1.5倍。试验时阀门处于开启状态，一端封闭，从另一端注入介质并施加压力。检查壳体（体、盖）外露表面，要求在规定的试验持续时间（一般不小于10分钟）内无渗漏，才可认为该阀门强度试验合格。为保证试验的可靠性，强度试验应在阀门涂漆前进行，以水为介质时应将内腔的空气排净。
渗漏的阀门，如技术条件允许补焊的可按技术规范进行补焊，但补焊后必须重新进行强度试验，并适当延长试验持续时间。
     二、密封试验:
     除节流阀外，无论是切断用阀还是调节用阀，均应具有一定的关闭密封性，故阀门出厂前需逐台进行密封试验，带上密封的阀门还要进行上密封试验。
     试验通常是在常温下以公称压力PN进行的，苏阀一般是在1.1倍PN压力下进行的。
以水为试验介质时，易使阀门产生锈蚀，通常要根据技术要求控制水质，并在试验后将残水吹干或烘干。
闸阀和球阀由于有两个密封副，故需进行双向密封试验。试验时，先将阀门开启，把通道一端封堵住，压力从另一端引入，待压力升高到规定值时将阀门关闭，然后将封堵端的压力逐渐卸去，并进行检查。另一端也重复上述试验。闸阀的另一种试验方法是在体腔内保持试验压力，从通道两端同时检查阀门的双密封性。
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       试验止回阀时，压力应从出口端引入，在入口端进行检查。密封试验时，阀门的关闭力矩应按公称压力与公称通径决定。手动阀门通常只允许用正常体力关闭，而不得借助于其他辅助器械，当手轮直径≥320mm时允许用两人关闭。有驱动装置的阀门，应在使用驱动装置的情况下试验。如技术要求上规定有关闭力矩要求时，需用测力扳手测关闭力矩。
      密封试验应在阀门总装后的强度试验后进行，因为不仅要检验阀门的关闭密封性，还应检验填料及中法兰垫片的密封性。
上密封试验通常在强度试验时一并进行。试验时并阀杆升高到限位置，使阀杆与阀盖密封面紧密接触，将填料压盖松开后检查其密封性。 用于气体介质的阀门或图纸技术规范书要求作低压气密封试验的阀门，必须按试验标准规范进行，试验介质为氮气或干燥清洁的空气。试验压力为0.6MPa。
     三、性能试验:
试验介质同壳体强度试验和密封试验，在壳体强度试验和密封试验合格后进行。
手动阀门动作性能试验：阀门处于开启状态，阀腔内充压到试验压力，用规定的力矩关闭阀门，在阀瓣的一侧减压，以在开启阀门最不利和方向建立压差，然后以规定的力矩开启阀门，如此进行至少三次以上完整的带载循环动作，以检查阀门开和关的操作是否正常、动作是否灵活、开和关的位置指示是否正确等；
 止回阀动作性能试验，在规定的压差下作阀门开启试验，试验次数不少于3次；
电动和气动阀门动作性能试验，按阀门技术规格书的规定进行，阀门技术规格书无明确规定时，应以额定执行机构操作阀门完成三次完整的带载循环动作，在整个试验中，阀门必须运行平稳、灵活，阀门开、关必须到位，位置指示必须正确。
     四、真空密封试验:
真空密封试验（或称真空检漏）是一种灵敏度很高的密封试验方法。宇航及原子能工业用阀及密封性要求极高的阀门一般均进行真空密封试验。
真空试验通常在阀门强度、密封试验合格后进行。为保证试验的准确性，被测阀门应具有很高的清洁度和加工精细的密封面。而且阀体、阀盖一般均应采用锻件。
真空密封试验通常的方法是氦质谱检漏：将被测阀门用真空泵抽至规定的真空度后，在阀门被测部位外施加氦气（有氦罩法或喷氦法）。如有漏隙，氦气便进入阀门的被测部，系统中的氦质谱检漏仪就可显示出来，据此可计算漏率。
     五、微泄漏试验:
      近年来随着人们环保意识的加强，世界上的各种机构对阀门的密封提出了更为严格的要求，特别是对使用介质为强腐蚀性、强辐射性、剧毒时。阀门的微泄漏（fugitive emission）要求就是其中的一种。阀门的微泄漏检测( FE TEST)主要是检查阀门中法兰和填料函处的微量泄漏程度，属于阀门壳体密封试验的一种。
      阀门微泄漏检测的基本原理是：在阀门处于半开半闭状态时向阀门内部通以规定压力的氦气，用已调节好漏率的带吸气探针的氦质谱检漏仪对中腔和填料函部位进行检测，看该部位是否满足用户所规定的漏率。
阀门微泄漏要求是当今阀门发展的一种方向，这种微泄漏要求是很符合核电阀门的要求的。
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阀门微泄露测试ISO15848测试

1.概述
   随着人们对环保要求的日益严格，石化管道用阀门从满足基本的限制内漏、外漏和操控灵活的条件，发展到需满足阀门对外界环境的微小排放要求。从环境要求与行业发展分析，微泄漏阀门代表了未来阀门的发展趋势，但是微泄漏用常规的水压和气压试验无法判定。随着阀门微泄漏检测技术的发展，国际和国内均制定了阀门微泄漏出厂检验标准，这些标准成为鉴定石化和危害性气体介质等工况阀门的主要规范。
2、型式试验
ISO 15848将微泄漏定义为任何物理形态的任意化学品或化学品的混合物，其从工业场所的设备中发生的非预期的或隐蔽的泄漏现象。其主要是采用氦质谱检漏仪对阀门的外部泄漏(阀体连接密封处和阀杆密封部位)进行检测。按检测类型主要分为出厂检验和型式试验，由于型式试验具有较长的评定周期和一定的评定范围，且试验要求更苛刻(如热循环和机械循环)，对于批量生产的微泄漏阀门，上海舜欧检测技术中心认为其检测成本低、质量可靠性高，因而逐渐得到广泛采用。
2.1、试验方法
根据检测漏率范围不同，阀门微泄漏常用检测方法一般分为吸枪法、真空法( 包括包覆法或真空罩法)和喷吹法。吸枪法( 图1)一般适用于10-3～10-7Pa·m3/s 之间的微漏率检测，其针对局部漏率检测，主要用于ISO 15848 规定的B级和C级微泄漏阀门的漏率检测。真空法和喷吹法(已从ISO 15848中删除)一般适用于10-5～10-13Pa·m3/s 的微漏率检测，其针对总漏率检测，主要用于ISO 15848 规定的A级和B级微泄漏阀门的漏率检测。
2.2、试验程序
常用的微泄漏型式试验的标准主要有ISO 15848-1:2015, MESC SPE 77/300-2008(壳牌标准), API 624-2014和TA LUFT VDI2440-2000(德国标准)，各标准中均规定了阀门微泄漏型式试验的主要参数，如温度等级、热循环与机械循环次数、检测时机、试验压力、试验介质和阀杆密封调整次数等。
试验温度等级一般根据阀门材料、结构和使用工况而定(如API 624 规定高温为260℃)，一般低温高于-29℃时不需进行低温试验(MESC SPE77/300规定为-20℃)，小于80℃时一般不需高温试验。热循环与机械循环类型各标准规定不同。如API 624 和VDI 2440要求一般选择A1进行(一定的机械循环次数，含2次热循环)。ISO15848和MESC SPE 77/300 要求根据阀门类型和阀门尺寸等确定(如MESC SPE 77/300规定，≤DN200，为100次机械循环，80℃～200℃高温试验含1个热循环，而＞200℃ 高温试验需含2个热循环)。试验压力为阀门对应温度下的最大允许工作压力，试验介质为纯度≥97%的氦气或甲烷气，微泄漏检测时机为机械循环与热循环曲线的折线交叉点处。
2.3、评价与评定范围
阀门的微泄漏等级及检测结果，与阀门的密封材料、结构、配合精度( 如阀杆与填料、填料箱) 、紧固件装配与预紧力矩等密切相关。
3、试验工装
阀体端部测量工装采用凸面或凹凸面盲板法兰、螺栓与缠绕式垫片连接方式，在法兰上设置气源输入与压力监测接口、气体泄放口、阀体流道测温块等。机加工过程确保配合面的精度，优化盲板法兰气源输入口与介质排放管路等布置与通用性设计，确保满足试验与安全要求(图4)。考虑阀门微泄漏型式试验的高温、低温、机械循环及挥发性、有毒、易燃或易爆介质的腐蚀性等苛刻工况，盲板法兰材料选择经固溶处理的304或316不锈钢铸(或锻)件。壁厚按ASME B16.34和ASME B16.5选取，考虑工艺性、介质腐蚀和试验等影响因素增加附加裕量5 mm，并参照GB 150规定进行应力与强度校核。
阀门微泄漏型式试验过程中，当阀门处于高温或低温阶段时，主要进行微泄漏测量的是阀杆密封部位，且应采用真空法。根据阀杆密封结构(如单填料和双填料)设计的附件可以建立阀杆微泄漏测量真空室，方法简便，结构可靠，成本低。单填料阀杆通过双道O形圈、填料和填料压盖在阀杆密封部位建立微泄漏检测真空室，并在填料压盖上开设泄漏介质检漏通道和检漏口。双填料阀杆密封部位通过上填料、下填料、填料压盖、隔环等在阀杆密封部位建立微泄漏检测真空室，并在阀盖上开设泄漏介质检漏通道和检漏口，隔环上需有与阀杆直通的通孔。
4、结语
阀门微泄漏检测技术的进步有利于阀门的制造和进出口贸易。阀门微泄漏型式试验真空法检测为阀体端部和阀杆密封部位的微泄漏测量提供了可靠手段，试验附件为检测试验的完善和实施提供了保证，拓展了阀门在不同压力、温度(高温、低温) 和机械循环等条件下阀杆(静、动) 密封机理与阀杆密封结构失效的研究基础，为阀门微泄漏密封结构设计优化与密封材料的选择提供了科学依据。
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